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=jg (54) Title: COMPRESSION BONE NAIL 

§^ (54) Bezeichnung: KOMPRESSIONS-KNOCHENNAGEL 




(57) Abstract: The invention relates to a compression bone nail (1) for compressing bone frag- 
ments (17a, 17b) pertaining to a bone (17). The inventive compression bone nail comprises an 
elongated nail body (2) provided with longitudinal slots (4, 5) at one end for receiving interlock- 
ing-securing means (7, 8) for a bone fragment (17a). At least one sliding body (9) which can be 
inserted into the nail body (2) is provided with a guide bore ( 10) that receives a first interlocking-se- 
curing means (7). The sliding body (9) tapers in a direction towards the middle of the nail body 
(2) and contacts a second interlocking-securing means (8) by means of a contact surface (11). A 
tensing element engages with the end of the nail body (2) and forces the sliding body (9) with the 
contact surface (1 1) against the second interlocking-securing means (8). 

(57) Zusammenfassung: Kompressions-Knochennagel (1) zur Kompression von Knochenfrag- 
menten (17a, 17b) eines Knochens (17) mit einem langlichen Nagelkfirper (2) der an mindes- 
tens einem Ende Langsschlitze (4, 5) zur Aufnahme von Verriegelungs-Befestigungsmitteln (7, 8) 
fur ein Knochenfragment (1 7a) aufweist; mindestens einem in dem NagelkOrper (2) einsetzbaren 
Gleitkorper (9), der eine Fiihrungsbohrung (10) zur Aiifhahme eines ersten Verriegelungs-Befesti- 
gungsmittels (7) aufweist, wobei sich der GleitkOrper (9) in Richtung zu der Mitte des Nagelkorpers 
(2) hin verjiingt und mit einer BerUhrungsflache ( 1 1) ein zweites Verriegelungs-Befesugungsmittel 
(8) beriihrt, und mit einem Spannelement, das in das Ende des Nagelkorpers (2) eingreift und den 
Gleitkorper (9) mit der BerUhrungsflache (11) gegen das zweite Verriegelungs-Befestigungsmittel 
(8) driickt. 
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Die Erfindung betrifft einen Kompressions-Knochennagel zur 
Kompression von Knochenf ragmenten eines Knochens. 

Ein Knochennagel bzw. ein Marknagel dient zur Behandlung von 
Frakturen, Fehlstellungen Unter- und Oberlangen, insbesondere 
bei langen Rohrenknochen . Zur Vermeidung einer langf ristigen 
Bettlagerigkeit oder zur Ruhigstellung werden Knochenf ragmente 
operativ durch Osteosynthese wiedervereinigt . Bereits seit ge- 
raumer Zeit werden Marknagel verwendet, die einen in Langs- 
richtung des Knochennagels geschlitzten und im Querschnitt 
kleeblatt- oder V-formig ausgebildeten Nagel einsetzen. Dabei 
wird durch die transversale Prof il-Elast izitat eine Verklem- 
mung im Markraumrohr des Knochens erreicht. 

Mit derartigen Marknageln kann jedoch nur dann dem Knochen ei- 
ne ausreichende Stabilitat verliehen werden, wenn es sich urn 
relativ einfache Knochenbrliche handelt, bei denen sich die 
Knochenbruchstucke bzw. Knochenf ragmente liber dem Knochennagel 
gegenseitig abstiitzen. Bei Triimmerbruchen des Knochen kann es 
durch Kraf teinwirkung, wie beispielsweise den Zug des Muskel- 
mantels oder durch eine externe Belastung zur einer Zusammen- 
stauchung der Knochenbruchstucke uber dem Knochennagel konimen. 
Dies hat eine teilweise erhebliche Knochenverktirzung und das 
Herausdrucken des Knochennagelendes aus dem Knochen an der 
Einschlagstelle in die Korperweichteile zur Folge. 

Urn den Marknagel auch bei Trummerbr lichen ohne Gefahr des Zu- 
sammenstauchens verwenden zu konnen, wurde daher der sog. De- 
tentionsnagel entwickelt. Die Verriegelung des Marknagels er- 
folgt gegeniiber den Knochenf ragmenten durch proximale und 
distale Bohrlbcher mit transversalen und teilweise auch schrag 
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verlauf enden Knochenschrauben bzw. Schraubbolzen . Durch diese 
Verriegelungsnagelung werden grobe Verschiebungen der Knochen- 
fragmente liber den zentral schienenden Knochennagel vermieden 
und eine weitgehende Rotationsstabilitat gewahrleistet . 

Allerdings bietet auch der Detentionsnagel keine ausreichende 
Stabilitat, da der geschlitzte Knochennagel nur eine geringe 
Verbindungssteif igkeit besitzt und die Bruchstucke sich an den 
Bohrflachen in Folge mangelnder Druckkompression unter dem 
Einflufi von Biege- und Drehkraften gegeneinander bewegen kon- 
nen. Ein wesentliches Problem besteht dabei vor all em darin, 
dass die durch runde Querbohrungen des Detentionsnagels fiih- 
renden Schraubbolzen in den Knochenbruchstlicken nicht zusam- 
menrlicken konnen, so dass durch den gegebenenf alls vorhandenen 
Abstand zwischen den Knochenf ragmenten, und durch die mechani- 
sche Unruhe aufgrund der nicht ausreichenden Stabilitat eine 
schwerwiegende Storung bei der Knochenheilung auftreten kann. 
Durch die Anwendung einer mechanischen Knochenf ragmenten- 
kompression bzw. Kompressionsosteosynthese werden wesentlich 
gunstigere Heilungsvoraussetzungen zur Heilung von Knochenbrli- 
chen geschaffen. Bei der mechanischen Fragmentkompression wird 
durch elastische Verspannung und Erhohung der Reibung an der 
Knochenbruchstelle die Stabilitat erhdht, wobei gleichzeitig 
grofiere den Heilungsprozefi storende Relativbewegungen der Kno- 
chenbruchstucke bzw. Knochenf ragmente vermieden wird. 

Ein Verriegelungs-Kompressionsmarknagel, der als ICN-Marknagel 
(ICN = Interlocking Compression Nail) bezeichnet wird, beruht 
auf einem proximalen Kompressionsmechanismus liber einen Ver- 
riegelungsbolzen und auf einer distalen doppelten Verriege- 
lung . Bei diesem Kompressionsnagel wird durch axiale Vorkom- 
pression des Nagelknochensystems entlang der Knochennagelachse 
eine bessere Stabilisierung erzielt. Durch eine zentrale axia- 
le Kompressionsschraube wird dabei in ein Innengewinde am pro- 
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ximalen Nagelende des Knochennagels zur Aufbringung einer 
Kraft auf den Verriegelungsbolzen bzw. die Verriegelungs- 
schraube eingedreht. Der Verriegelungsbolzen ist dabei in ei- 
nem Langsschlitz des Knochennagels gelagert und somit lateral 
beweglich. Durch Eindrehen der Kompressionsschraube wird der 
Verriegelungsbolzen einschliefi lich des mit dem Verriegelungs- 
bolzen verbundenen Knochenf ragments distal verschoben. Hier- 
durch ist die Einleitung zusatzlicher Kompressionskraf te bzw. 
Druckkrafte in den Knochenbruchspalt moglich. Die Kompressi- 
onsvernagelung bietet daruber hinaus erhebliche Vorteile be- 
zliglich der Materialbeanspruchung . Wahrend es bei den nicht 
vorgespannten Verriegelungsnageln durch die intermittierenden, 
verschiedenartigen f unktionellen Kraf teinwirkungen zu ungiins- 
tigen Dauerschwingbelastungen mit sog. Null-Durchgangen kommt, 
die unter Umstanden zu Ermiidungsbrilchen von Schrauben und Na- 
geln fuhren konnen, entstehen bei ausreichender hoher mechani- 
scher Vorspannung durch die Kompressionsschraube aufgrund der 
f unktionellen Belastung nur modulierende Lasten ohne Null- 
Durchgange . Das Material wird so weniger stark belastet. Der 
ICN-Kompressionsknochennagel erreicht allerdings eben falls 
teilweise keine ausreichende mechanische Knochen- 
Fragmentkompression . Die mechanischen Knochen- 

Fragmentkompression hangt nicht nur von dem Aufbau des Kom- 
pressions-Knochennagels ab, sondern maiigeblich auch von der 
Festigkeit des Knochenlagers im Bereich der Knochen- 
Verriegelungsbolzen. Bei der Osteoporose, die im f ortgeschrit- 
tenen Lebensalter vor allem bei Frauen auftritt, ist die Kno- 
chenstruktur ausgedunnt und derart geschwacht, dass es bei ei- 
ner hoheren Druckbelastung der Verriegelungsbolzen in den Kno- 
chen zu einer plastischen Langsverf ormung der Knochenbohrlo- 
cher kommen kann oder sogar Fissuren bzw. Frakturen des ge- 
schwachten Knochens auftreten konnen. Darliber hinaus kommt es 
bei einem hoheren mechanischen Druck, der von den Verriege- 
lungsbolzen auf den Knochen ausgeubt wird, grundsatzlich auch 
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zu einer schnelleren zellularen Knochenresorption am Knochen- 
lager, die bei der Knochenmarknagelung gleichfalls eine plas- 
tische Langsverf ormung der Knochen-Bohrlocher bewirken. Das 
damit verbundene Wandern der Verriegelungsbolzen im Knochen in 
Richtung zu der Knochenbruchstelle bzw. Fraktur fiihrt dazu, 
dass sich die Verriegelungsbolzen von der Spitze der Kompres- 
sionsschraube entfernen, wodurch es schliefil.ich zu einem Ver- 
lust der mechanischen Kompression bei dem Osteosynthesesystem 
kommt . Nach dem Verlust der mechanischen Kompression sind 
schlieftlich nur noch die relativ instabilen Verhaltnisse einer 
statischen Knochenverriegelung gegeben. Eine Verminderung der 
mechanischen Druckkraft auf die Knochen-Bohrlocher, in denen 
die Verriegelungsbolzen gelagert sind, kann bei einer vorgege- 
benen gewiinschten Kompressionskraf t durch eine Oberf lachenver- 
groflerung der Verriegelungsbolzen-Flachenauf lage im Bohrloch- 
Knochenlager erreicht werden. Eine einfache Erhohung des 
Durchmessers des Verriegelungsbolzens ist dabei aufgrund des 
begrenzten Knochendurchmessers in der Regel nicht moglich. Die 
Auf lagef lache wird daher dadurch vergrofiert, dass man den Auf- 
lagedruck auf den Knochen an dem Bohrloch-Knochenlagern da- 
durch vermindert, dass man anstatt eines Verriegelungsbolzens 
zwei oder mehrere Verriegelungsbolzen gleichzeitig vorsieht 
und somit eine Verteilung der Druckkrafte erreicht. 

Das deutsche Gebrauchsmuster mit der Rollnummer G 9 401 916.9 
beschreibt einen multif unktionellen Kulissen-Marknagel bei dem 
eine Kulisse bzw. ein Gleitkorper vorgesehen ist, der in dem 
Knochennagel in Langsrichtung stufenlos arretierbar ist. Der 
Gleitkorper weist dabei Durchgangsbohrungen zur Aufnahme von 
Knochen-Verriegelungs-Bef estigungsmitteln auf. Fig. 1 zeigt 
den proximalen Endabschnitt eines derartigen Knochennagels . 
Bei dem dargestellten Kulissen-Knochennagel wirkt eine proxi- 
mal angeordnete axiale Kompressionsspannschraube nicht unmit- 
telbar auf das Knochen-Verr iegelungs-Bef estigungsmittel bzw. 



WO 01/43652 PCT/EPOO/1 1595 

die Verriegelungsschraube, sondern auf den Gleitkorper, der 
zwei oder von mehrere transversal oder schrag geneigt verlau- 
fende Bohrungen zur Aufnahme von zwei oder mehreren Verriege- 
lungs-Bef estigungsmitteln ausweist. Da die Verriegelungs- 
Bef estigungsmittei bzw. Knochenschrauben unmittelbar hinter- 
einander sitzen, wird dieser Knochennagel auch als modularer 
Tandem-Kompressionsnagel bzw . TCN-Knochennagel bezeichnet 
(TCN: Tandem Compression Nail) . 

In der EP 0 865 769 Al wird ebenfalls ein modular aufgebauter 
Marknagel beschrieben. Der Marknagel weist dort einen proxima- 
len Abschnitt, einen mittleren Abschnitt sowie einen distal 
gelegenen Abschnitt auf, wobei der proximal gelegenen Ab- 
schnitt des Marknagels einen Langsschlitz sowie eine darunter 
angeordnete Querbohrung aufweist. Der distale Abschnitt des 
Marknagels enthalt mindestens eine Querbohrung, Der proximale 
Abschnitt des Marknagels weist aufierdem eine sich uber die 
Lange des Langsschlitzes hinziehende Langsbohrung zur Aufnahme 
eines Gleitkorpers bzw. Einsatzes auf. Dabei ist der Gleitkor- 
per mit zwei gegenilber der Langsachse geneigt verlaufenden 
Fiihrungsbohrungen zur Aufnahme von Verriegelungsschrauben, 
Verriegelungsbolzen oder Klingen versehen. 

Der im deutschen Gebrauchsmuster mit der Rollnummer G 9 401 
916.9 beschriebene multif unktionelle Kulissen-Marknagel, sowie 
der in der EP 0 865 769 Al dargestellte modulare Marknagel ha- 
ben jedoch den Nachteil, dass die in dem Nagel eingesetzten 
Gleitkorper eine hohe mechanische Reibung zu dem Nagelkorper 
aufweisen. Die Gleitkorper bei diesen bekannten Kompressions- 
Knochennageln sind relativ lang und weisen eine zylindrische 
Form auf. In Folge einer Kipp-Verklemmung der zylindrischen 
Gleitkorper in dem Nagelkorper kommt es zu hohen Reibungsver- 
lusten bei der mechanischen Kompression. Dartiber hinaus kommt 
es bei f unktionelien Belastungen zu einem deutlich schnelleren 
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Abfall der auf gebrachten Kompressionskraf t , weil durch die e- 
lastische Biegung der Verriegelungsschrauben bedingte Feder- 
kraf treserve-Weg aufgrund der geringen Biegung der Verriege- 
lungsschrauben verkurzt wird. 

Ein weiterer Nachteil bei dem bekannten Kompressions- 
Knochennagel besteht darin, dass durch den Gleitkorper mindes- 
tens zwei Verriegelungsschrauben durchgefuhrt werden, die 
starr hintereinander in einer Tandem- Position angeordnet sind. 
Daher konnen sich beide Verriegelungsschrauben bei diesen her- 
kommlichen Kompressions-Knochennageln nach dem Stand der Tech- 
nik nur gleichformig bewegen und sind somit nicht in der Lage 
sich individuell an die elastischen und plastischen Deformie- 
rungen der Knochen-Bohrlocher zur Lagerung der Verriegelungs- 
schrauben anzupassen, wodurch die Kraf tverteilung im Knochen 
ungiinstig ist. 

Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen 
Kompressions-Knochennagel zu schaffen, der die oben genannten 
Nachteile vermeidet und eine Kompression von Knochenf ragmenten 
eines Knochens mit geringen Reibungsverlusten bei einer giins- 
tigen Kraf tverteilung im Knochen bewirkt. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaft durch einen Kompressions- 
Knochennagel mit dem im Patentanspruch 1 angegebenen Merkmalen 
gelost . 

Die Erfindung schafft einen Kompressions-Knochennagel zur Kom- 
pression von Knochenf ragmenten eines Knochens mit 

einem langlichen Nagelkorper, der an mindestens einem Ende 
Langsschlitze zur Aufnahme von Verriegelungs- 

Befestigungsmitteln fur Knochenf ragmente aufweist, 
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mindestens einem in dem Nagelkorper einsetzbaren Gleitkorper, 
der eine Fuhrungsbohrung zur Aufnahme eines ersten Verriege- 
lungs-Bef estigungsmittels aufweist, wobei sich der Gleitkorper 
in Richtung zu der Mitte des Nagelkorpers hin verjiingt und mit 
einer Beruhrungsf lache ein zweites Verriegelungs- 
Bef es tigungsmittel beriihrt, und mit 

einem Spannelement , das in das Ende des Nagelkorpers eingreift 
und den Gleitkorper mit der Beruhrungsf lache gegen das zweite 
Verriegelungs-Bef estigungsmittel driickt . 

Bei einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm des er f indungsgemaften 
Kompressions-Knochennagels ist der langliche Nagelkorper an 
einem Ende verjiingt ausgebildet. 

Dies bietet den besonderen Vorteil, dass der Kompressions- 
Knochennagel in einfacher Weise in den Knochen eingeftihrt wer- 
den kann . 

Bei einer weiteren bevorzugten Ausf uhrungsf orm weist der lang- 
liche Nagelkorper an einem ersten Ende Langsschlitze zur Auf- 
nahme von Verriegelungs-Bef es tigungsmi tteln und an einem zwei- 
ten Ende Querbohrungen zur Aufnahme von Verriegelungs- 
Bef estigungsmi tteln auf. 

Vorzugsweise ist der langliche Nagelkorper liber seine Gesamt- 
lange hohlformig und bildet ein Nagelrohr mit einer Nagelkor- 
perwandung. 

Vorzugsweise werden das durch die Fuhrungsbogen des Gleitkor- 
pers aufgenommene erste verriegelte Bef est igungsmittel und das 
zweite Bef estigungsmittel durch gegenuberliegende in der Na- 
gelkorperwandung vorgesehene Langsschlitze gefuhrt. 
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Bei einer alternativen Ausf uhrungsform wird das zweite Verrie- 
gelungs-Bef est igungsmittel durch zwei gegenliberliegende in der 
Nagelkorperwandung vorgesehene Querbohrungen geflihrt. 

Der Gleitkorper ist vorzugsweise arretierbar. 

Bei einer besonderen Ausf Uhrungsform des er f indungsgemaften 
Kompressions-Knochennagels verlauft die in dem Korper vorgese- 
hene Fiihrungsbohrung in einem zu der Langsachse des Gleitkor- 
pers geneigten Winkel . Die Fuhrungsbohrungen weisen dabei vor- 
zugsweise einen Neigungswinkel zwischen 120°-150° beziiglich 
der Langsachse fiir eine retrograde Verriegelung einer Knochen- 
fraktur auf. 

Bei einer weiteren Ausf uhrungsform weisen die Fuhrungsbohrun- 
gen einen Neigungswinkel zwischen 125° und 150° beziiglich der 
Langsachse fiir eine schrage Verriegelung der Knochenf raktur 
auf . 

Bei einer weiteren bevorzugten Ausf uhrungsform ist der Quer- 
schnitt des Nagelkorpers und des darin einsetzbaren Gleitkor- 
pers ovalformig. 

Vorzugsweise ist der Nagelkorper teilweise hohl ausgebildet 
und weist eine Innenbohrung zum Einsetzen des Gleitkorpers 
auf . 

Der Gleitkorper ist dabei vorteilhaf ter Weise liber eine Fuh- 
rungseinrichtung in die Innenbohrung einsetzbar. Der Vorteil 
besteht hierbei darin, dass der Gleitkorper in einfacher Weise 
gleich in der richtigen Stellung in die Innenbohrung des Na- 
gelkorpers eingefuhrt werden kann . 
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Dabei wird die Fuhrungseinrichtung bei einer ersten Ausfuh- 
rungsform durch eine in den Nagelkorper-Innenwandung ausgebil- 
dete Nut, in die ein an dem Gleitkorper vorgesehener Vorsprung 
einfuhrbar ist, gebildet. 

Bei einer alternativen Ausfuhrungsf orm wird die Fuhrungsein- 
richtung durch eine in dem Gleitkorper ausgebildeten Nut ge- 
bildet, in die ein an dem Nagelkorper-Innenwandung vorgesehe- 
ner Vorsprung eingreift. 

Der Gleitkorper weist vorzugsweise eine in der Langsachse ver- 
laufende Bohrung auf. 

Der langliche Nagelkorper ist bei einer bevorzugten Ausflih- 
rungsform leicht gekriimmt und besitzt einen radialen Krum- 
mungsradius von etwa 1,5 m. Dadurch eignet sich der erfin- 
dungsgemafie Kompressions-Knochennagel besonders fur Ober- 
schenkelknochenbruche . 

Bei einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsf orm verlauft der 
langliche Nagelk5rper an einem Ende mit einem bestimmten 
Knickwinkel abgeknickt zu der Langsachse. Der Knickwinkel be- 
tragt vorzugsweise etwa 25°. Hierdurch eignet sich der erfin- 
dungsgemafte Kompressions-Knochennagel besonders fur Schien- 
beinknochenbriiche . 

Das Spannelement ist vorzugsweise eine Spannschraube, die in 
ein Innengewinde eingreift, das an dem Ende des Nagelkorpers 
vorgesehen ist, wobei die Spannschraube beim Einschrauben den 
Gleitkorper gegen das zweite Verriegelungs-Bef estigungsmittel 
druckt . 

Vorzugsweise weist die Spannschraube einen Schraubkopf auf mit 
einer Innen- oder Auftenmehrkant f orm auf. 
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Bei einer alternativen Ausftihrungsf orm wird das Spannelement 
durch einen Ba jonettverschlufi gebildet. 

Die Verriegelungs-Bef estigungsmittel sind vorzugsweise Schrau- 
ben . 

Bei einer alternativen Ausftihrungsf orm bestehen die Verriege- 
lungs-Bef estigungsmittel aus Bolzen. 

Bei einer besonders bevorzugten Ausftihrungsf orm des erfin- 
dungsgemaften Kompressions-Knochennagels ist der Gleitkorper 
langlich ausgebildet und verjilngt sich nahezu uber seine ge- 
samte Lange, so dass der Gleitkorper eine Kippbewegung in der 
Innenbohrung des Nagelkorpers durchfiihren kann. 

Der Kompressions-Knochennagel besteht vorzugsweise aus rost- 
freien Edelstahl oder einem anderen Metall, beispielsweise Ti- 
tan. 

Alternativ dazu kann der Kompressions-Knochennagel auch aus 
Titan hergestellt sein. 

Bei einer weiteren Ausftihrungsf orm besteht der Kompressions- 
Knochennagel aus f aserverstarkten Kunststoff. 

Bei einer bevorzugten Weiterbildung des erf indungsgemafien Kom- 
pressions-Knochennagels ist zwischen dem Spannelement und dem 
Gleitkorper ein Federungsbauelement vorgesehen. Dies bietet 
den besonderen Vorteil, dass der Federkraf tweg vergroftert wird 
und die Federkraf treserve fur einen langeren Zeitraum zwischen 
dem Spannelement und dem Gleitkorper aufrecht erhalten wird. 



10 



WO 01/43652 PCT/EP00/1 1 595 

Bei einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsf orm besteht das 
Federungsbauelement aus einer Spiralfeder. Die Spiralfeder 
weist vorzugsweise einen Federungsweg von mindestens 3 mm auf. 

Dabei betragt die Federkraf treserve bei maximaler Vorspannung 
vorzugsweise mindestens 600 Newton. 

Bei einer alternativen Ausfuhrungsf orm wird das Federungsbau- 
element durch eine Tellerfeder gebildet. 

Bei einer weiteren Ausf Uhrungs form besteht .das Federungsbau- 
element aus zwei ineinander gesteckten Doppelf edern. 

Bei einer bevorzugten Weiterbildung ist die Beruhrungsf lache 
des Gleitkorper zu dem zweiten Verriegelungs- 
Bef estigungsmittel abgerundet . 

Bei einer alternativen Ausf uhrungs form ist die Beruhrungsf la- 
che des Gleitkorpers abgeschragt. 

Hierdurch kann auch das zweite Verriegelungs-Bauelement schrag 
in den Knochen eingesetzt werden. 

Der Nagelkorper ist vorzugsweise mit einer bioaktiv osteotak- 
tisch wirksamen oder antiinf ektziosen Schicht Uberzogen. 

Diese osteotaktisch wirksame Schicht besteht vorzugsweise aus 
Hydroxylapatit oder Tricalciumphosphat . 

Bei einer weiteren bevorzugten Ausf uhrungs form befindet sich 
zwischen dem Gleitkorper und der Innenwandung des Nagelkorpers 
ein Gleitmittel zur weiteren Herabsetzung der auf getretenen 
Reibung . 
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Im weiteren werden bevorzugte Ausf uhrungsf ormen des erfin- 
dungsgemaften Kompressions-Knochennagels zur Erlauterung erfin- 
dungswesentlicher Merkmale unter Bezugnahme auf die beigeftig- 
ten Figuren beschrieben. 

Es zeigen: 

Figur 1 den proximalen Endabschnitt eines Kompressions- 
Knochennagels mit einem zylinderformigen Gleitkorper 
nach dem Stand dem Technik; 

Figur 2 eine Ausf uhrungsf orm des Kompressions-Knochennagels 
zur Kompression von Knochenf ragmenten eines Knochens 
gemaft der Erfindung; 

Figur 3 eine Schni ttansicht durch einen gebrochenen Knochen, 
in dem der erf indungsgemafte Kompressions-Knochennagel 
eingesetzt ist; 

Figur 4 eine weitere Ausf uhrungsf orm des erf indungsgemaflen 
Kompressions-Knochennagels, die sich besonders flir 
den Tibia- oder Humerusknochen eignet; 

Figuren 5a, b, c verschiedene Anwendungsmoglichkeiten des er- 
f indungsgemaJien Kompressions-Knochennagels; 

Figuren 6a, b weitere Anwendungsmoglichkei ten des erfindungs- 
gemaflen Kompressions-Knochennagels durch Variation 
der Ausrichtung der Verriegelungs-Bef estigungsmittel . 



Figur 2 zeigt eine erste Aus f uhrungsf orm des erf indungsgemaJien 
Kompressions-Knochennagels zur Kompression von Knochenf ragmen- 
ten, die sich insbesondere fur eine Femurknochen eignet. 
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Der Kompressions-Knochennagel 1 weist einen langlichen Nagel- 
korper 2 auf, der hohl ist und eine diinne Nagelkorperwandung 3 
besitzt. An einem proximalen Ende des Nagelkorpers 2 weist 
dieser Langsschlitze 4, 5 zur Aufnahme von quer verlaufenden 
Verriegelungs-Befestigungsmitteln 7, 8 auf. In den Nagelkorper 
2 ist an dem proximalen Ende ein Gleitkorper 9 eingesetzt, der 
eine Fuhrungsbohrung 10 zur Aufnahme des oberen Verriegelungs- 
Bef estigungsmi ttels 7 aufweist. Der Gleitkorper 9 ist langlich 
ausgebildet und verjiingt sich in Richtung zu der Mitte des Na- 
gelkorpers 2. Der Gleitkorper 9 besitzt eine Beriihrungsf l&che 
11 mit der er das untere Verriegelungs-Bef estigungsmittel 8 
berlihrt. Dariiber hinaus weist der in Figur 2 dargestellte 
Gleitkorper 9 eine in Langsrichtung verlaufende Bohrung auf. 

An dem proximalen oberen Ende des in Figur 2 dargestell ten 
Kompressions-Knochennagels 1 ist ferner ein Spannelement 12 in 
Form einer Spannschraube vorgesehen, die in das proximale Ende 
des Nagelkorpers 2 eingreift und den Gleitkorper 9 mit seiner 
Beriihrungsf lache 11 iiber ein Federungsbauelement 13 gegen das 
Verriegelungs-Bauelement 7 driickt. Hierzu wird die Spann- 
schraube 12 in ein an dem proximalen Ende des Nagelkorpers 2 
vorgesehenes Innengewinde 14 eingeschraubt . 

Urn den Nagelkorpers 2 besser in den Knochen einzufiihren, ver- 
jiingt sich der Nagelkorper 3 an dem unteren distalen Ende, wie 
man aus Figur 2 erkennen kann. An dem distalen Ende besitzt 
der in Figur 2 dargestellte Kompressions-Knochennagel 1 Quer- 
bohrungen 15, 16 zur Aufnahme von weiteren Verriegelungs- 
Bef estigungsmitteln 19, 20. 

Das durch die Fuhrungsbohrung 10 des Gleitkorpers 9 aufgenom- 
mene verriegelte Bef estigungsmittel 7 und das Verriegelungs- 
Bef est igungsmittel 8 werden durch die in der Nagelkorperwan- 
dung 3 ausgebildeten gegeniiber liegenden Langsschlitze 4, 5 
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gefuhrt. Das zweite Verriegelungs-Bef estigungsmittel 8 kann 
dabei alternativ auch durch zwei gegenliberliegende in der Na- 
gelkorperwandung vorgesehene Querbohrungen gefuhrt werden, die 
keine Bewegung des Verriegelungs-Bef estigungsmit tels 8 in der 
Langsrichtung des Nagelkorpers erlauben. 

Der Kompressions-Knochennagel 1 besteht aus einem biokompat ib- 
lem Material, beispielsweise aus rostfreien Edelstahl- oder 
einer Titanlegierung oder einem f aserverstarkten Kunststoff. 
Das Federungsbauelement 13 dient zur Vergroiierung des Feder- 
kraftweges und zur langeren Auf rechterhaltung der Federkraft- 
reserve zwischen dem Spannelement 12 und dem proximalen Ende 
des Gleitkorpers 9. Das Federungsbauelement 13 besteht bei der 
in Figur 2 dargestellten Ausf uhrungsform aus einer Spiralfe- 
der, deren Federweg vorzugsweise mindestens 3 mm und deren Fe- 
derkraftreserve bei maximaler Vorspannung mindestens 600 N be- 
tragt. Die Feder ist dabei nur bei einer Vorspannung in Hohe 
der maximal erzielbaren elastischen Kompressionskraf te vollig 
komprimiert, so dass die Feder bei Knochenresorption am Aufla- 
ger der Verriegelungs-Bef estigungsmittel noch mit grower und 
zeitlich langsam abfallender Kompressionskraf t weiter wirken 
kann. Bei alternativen Ausf uhrungsf ormen kann das Federungs- 
bauelement 13 auch aus einer Tellerfeder oder einem plasti- 
schen Federungsbauelement bestehen. Bei einer weiteren alter- 
nativen Ausfuhrungsform besteht das Federungsbauelement 13 aus 
einer ineinander gesteckten Doppelfeder. 

Der in Figur 2 dargestellte Gleitkorper 9 weist aufgrund des- 
sen, dass er sich zu der Mitte des Nagelkorpers 2 hin ver- 
jiingt, eine geringe Reibung mit der Nagelkorperwandung 3 auf. 
Dabei verjungt sich der Gleitkorper 9 vorzugsweise nahezu uber 
seine gesamte Lange, so dass er eine Kippbewegung innerhalb 
des Nagelkorpers 2 im verhaltnis zur Achse des Nagelkorpers 
durchfuhren kann. Hierdurch wird eine Kippverklemmung zwischen 
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dem Gleitkorper 9 und dem Nagelkbrper 2 vermieden. Zur weite- 
ren Vermeidung von Verklemmungsreibung ist der Gleitkorper 9 
bei einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm proximal im Querschnitt 
leicht ovalformig ausgebildet, wobei sich das distale Ende des 
Gleitkorpers 9 so verjungt, dass der Gleitkorper 9 nur in ei- 
nem relativ kurzem Abschnitt in der Nahe der Querbogen 10 ei- 
nen Reibungskontakt mit der Nagelwandung 3 hat. Durch den in 
Figur 2 dargestell ten erf indungsgemafien Kompressions- 
Knochennagel 1 konnen hohe anfangliche Kompressionskraf te er- 
reicht werden, da keine wesentlichen Reibungsverluste auftre- 
ten. Bei funktionellen Belastungen des Knochens werden durch 
den erf indungsgemafien Kompressions-Knochennagel 1 die Deforma- 
tionen bzw. Verformungen am belasteten Bohrungslochrand im 
Knochen im Bereich der Verriegelungs-Bef estigungsmittel 1, 8 
wesentlich vermindert und gtinstiger verteilt. Durch den langen 
Federkraf tweg und die hohe Federkraf treserve vermindert sich 
die Spannkraft und somit die Kompressionskraf t ftir die Osteo- 
synthese viel langsamer, wodurch der Heilungsprozefi gefordert 
wird. 

Die in Figur 2 gezeigte erste Ausf uhrungsf orm des erfindungs- 
gemaften Kompressions-Knochennagels 1 weist es einen langlichen 
Nagelkorper 2 mit einer Nagelwandung 3 auf. Der Nagelkorper 2 
ist bei dieser Ausf uhrungs form leicht gekrummt und besitzt ei- 
nen radialen Krummungsradius von etwa 1,5 m. Hierdurch eignet 
sich der in Figur 2 gezeigte Kompressions-Knochennagel beson- 
ders fur den menschlichen Femurknochen. 

Die Verriegelungs-Bef estigungsmittel 7, 8 sind entweder Ver- 
riegelungsschrauben oder Bolzen. 

Als Spannelement 12 kann alternativ zu der in Figur 2 darge- 
stellten proximalen Spannschraube 12 auch ein Bajonett- 
verschlufi verwendet werden. 



15 



WO 01/43652 



PCT/EP00/11595 



Der Nagelkorper 2 ist bei dem in Figur 2 gezeigten erfindungs- 
gemafren Beispiel durchgangig hohlf ormig . Bei alternativen Aus- 
ftihrungsformen weist der Nagelkorper 3 jedoch lediglich an dem 
proximalen Ende eine Innenbohrung zum Einsetzen des Gleitkor- 
pers 9 auf. 

Der Gleitkorper 9 ist vorzugsweise iiber eine Fiihrungseinrich- 
tung in den Nagelkorper 2 bzw. die Innenbohrung einsetzbar. 
Dabei wird die Fuhrungseinrichtung beispielsweise durch eine 
Auftenfalz in der Nagelwandung 3 und durch einen an dem Gleit- 
korper 9 vorgesehenen Fuhrungsdorn bzw. Vorsprung gebildet. 
Die Auftenfalz bildet dabei eine nutformige Ausnehmung in der 
Nagel-Innenwandung . Alternativ dazu kann die Fuhrungseinrich- 
tung auch durch eine in dem Gleitk6rper 9 vorgesehene nutfor- 
mige Ausnehmung gebildet werden, in die eine an der Nagel- 
Innenwandung vorgesehenen Innenfalz bzw. ein durchgehend ver- 
laufender langlicher Vorsprung eingreift. 

Die Fuhrungseinrichtung erlaubt es, den Gleitkorper in einfa- 
cher Weise sofort in der richtigen Stellung in den Nagelkorper 
2 einzusetzen. Daruber hinaus verhindert die Fuhrungseinrich- 
tung eine relative Drehbewegung des Gleitkorpers 9 innerhalb 
des Nagelkorpers 2. Hierdurch werden Fehlstellungen der Ver- 
riegelungs-Bef es tigungsmittel 8 verhindert , 

Die Beruhrungsf lache 11 des Gleitkorpers 9 ist bei einer be- 
vorzugten Ausf uhrungsf orm leicht abgerundet, wodurch die Kipp- 
bewegung des Gleitkorpers 9 innerhalb des Nagelkorpers 2 er- 
leichtert wird und somit eine Verklemmung verhindert wird. 

Bei bestimmten Anwendungen wird die Beruhrungsf lache 11 des 
Gleitkorpers 9 schrag verlaufend zur Langsachse des Gleitkor- 
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pers 9 ausgebildet . Hierdurch ist es moglich das Verriege- 
lungs-Bef estigungsmittel 8 schrag in dem Knochen einzusetzen. 



Der Nagelkorper 2 wird bei bevorzugten Ausf uhrungs formen mit 
einer bioaktiv osteotaktisch wirksamen Schicht uberzogen, wie 
beispielsweise Hydroxylapatit oder Tricalciumphosphat . 

Um die Reibung zwischen dem Gleitkorper 9 und der Nagel- 
Innenwandung bzw. Innenbohrung des Nagelkorpers 2 weiter zu 
vermindern, konnen zusatzlich Gleitmittel zwischen dem Gleit- 
korper 9 und der Innenwandung vorgesehen werden. 

Bei der in Figur 2 darges tellten Ausf uhrungs form weist der 
Kompressions-Knochennagel 1 die Spannschraube 12 und das Fede- 
rungsbauelement 13, sowie den Gleitstein 9 lediglich an dem 
proximalen oberen Ende des Knochennagels 1 auf. Dieser Kom- 
pressionsmechanismus kann jedoch auch an dem distalen Ende o- 
der sowohl an dem proximalen Ende als auch dem distalen Ende 
des Kompressions-Knochennagels 1 vorgesehen werden. 

Figur 3 zeigt wie die in Figur 2 dargestellte erste Ausftth- 
rungsform des erf indungsgemaften Kompressions-Knochennagels 1 
zur Heilung eines Oberschenkelknochenbruches eingesetzt ist. 
Wie man aus dem Figur 3 dargestellten Querschnitt erkennen 
kann, weist der gebrochene Oberschenkelknochen 17 ein oberes 
Knochenf ragment 17a und ein unteres Knochenf ragment 17b auf. 
Der Knochen 17 ist an einer Knochenbruchs telle 18 getrennt. In 
Langsrichtung durch beide Knochenf ragmente hindurch verlauft 
der Nagelkorper 2. Der Nagelkorper 2 ist an dem distalen Ende 
uber die Verr iegelungs-Bef estigungsmittel 19, 20 mit dem unte- 
ren Knochenf ragmenten 17b verriegelt. Die Verr iegelungs- 
Bef estigungsmittel 19, 20 verlaufen durch die in Figur 2 dar- 
gestellten Querbohrungen 15, 16. 
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Das obere Knochenf ragment 17a ist iiber das Verriegelungs- 
Bef estigungsmittel 7, das durch den Gleitkorper 9 gefUhrt ist, 
sowie durch das Verriegelungs-Bef estigungsmittel 8 mit dem 
Kompressions-Knochennagel 1 verbunden. Durch Fest Ziehen der 
Spannschraube 12 wird eine Kompressionskraf t auf das erste 
Verriegelungs-Bef estigungsmittel 7 iiber den Gleitkorper 9 auf- 
gebracht. Gleichzeitig druckt der Gleitkorper 9 auf das Ver- 
riegelungs-Bef estigungsmittel 8, so dass beide Verriegelungs- 
Bef estigungsmittel 7, 8 eine Druckkraft auf das obere Knochen- 
fragment 17a ausiiben. Auf die Knochenbruchstelle 18 wirkt so- 
mit von beiden Seiten eine Kompressionskraf t, die die Stabili- 
tat erhoht und den Heilungsprozeli erheblich fordert. 

Figur 4 zeigt eine weitere Ausf iihrungs form des erf indungsgema- 
fien Kompressions-Knochennagels, die sich insbesondere fur ei- 
nen Tibiaknochen oder einen Humerus knochen eignet. Bei dieser 
Ausf uhrungsform verlauft der langliche Nagelkorper 2 an dem 
proximalen Ende knickformig und weist einen bestimmten Knick- 
winkel in Abhangigkeit von dem zu heilenden Knochen auf. Der 
Knickwinkel betragt vorzugsweise etwa 25 Grad. Bei dieser so- 
genannten Her zog-Knickung eignet sich, wie in Figur 4 gezeigt, 
der Kompressions-Marknagel 1 besonders fur den Schienbeinkno- 
chen. Wie man aus Figur 4 weiter entnehmen kann, ist die Be- 
ruhrungsf lache 11 des Gleitkorpers 9 bei dieser Ausf Uhrungs- 
form schrag ausgebildet, so dass eine vorteilhafte Kraftuber- 
tragung von dem Spannelement 12 iiber den Gleitkorper 9 auf das 
zweite Verriegelungs-Bauelement 8 gewahr leistet ist. 

Figur 5 zeigt verschiedene Anwendungsmoglichkeiten des erfin- 
dungsgemaflen Kompressions-Knochennagels 1. 

Durch den er f indungsgemaften Kompressions-Knochennagels 1 kann 
eine doppelte primare Kompression iiber zwei Verriegelungs- 
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Bef estigungsmi ttel erreicht werden, wie man aus Figur 5a er- 
kennen kann . 



Alternativ dazu kann aber auch eine einfache Kompression mit- 
tels eines proximal gelegenen Verriegelungs-Bauelements er- 
reicht werden (wie man aus Figur 5b erkennen kann) oder durch 
ein unterhalb des Gleitkorpers 9 gelegenes Verriegelungs- 
Bauelement, wie in Figur 5c gezeigt 1. 

Die Figuren 6a, 6b zeigen weitere Anwendungsmoglichkeiten des 
erf indungsgemaften Kompressions-Knochennagels 1 durch Variation 
des eingesetzten Gleitkorpers 9. 

Bei der in Figur 6a gezeigten Ausf Uhrungsf orm weist der Gleit- 
korper 9 eine zur Langsachse des Gleitkorper geneigt verlau- 
fende FUhrungsbohrung auf, die einen bestimmten Neigungswinkel 
besitzt. Der Neigungswinkel kann zwischen 120° und 150° fur 
eine retrograde Verriegelung der* Fraktur oder zwischen 125° 
und 150° fur eine antigrade Verriegelung der Fraktur liegen. 

Bei der in Figur 6b gezeigten Ausf uhrungsf orm ist sowohl die 
FUhrungsbohrung innerhalb des Gleitkorpers 9 als auch die Be- 
rUhrungsf lache 11 des Gleitkorpers schrag ausgebildet, so dass 
beide Verriegelungs-Bef estigungsmittel 7, 8 mit einem bestimm- 
ten Neigungswinkel zu der Langsachse des Kompressions- 
Knochennagels in den Knochen einsetzbar sind. 

Die axiale Kompression durch den erf indungsgemaflen Kompressi- 
ons-Knochennagel 1 bewirkt einen stabilisierenden Effekt bei 
gleichzeitiger Erhohung der Steifigkeit und signifikante Re- 
duktion der Relativbewegungen zwischen den Knochenf ragmenten. 

Da die beiden Verriegelungs-Bef est igungsmi ttel 7, 8 nicht 
starr innerhalb des Gleitkorpers 9 angeordnet sind, sondern 
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eine Relativbewegung zwischen den beiden Verriegelungs- 
Befestigungsmitteln 7, 8 in Querrichtung zur Langsachse des 
Kompressions-Knochennagels 1 moglich ist, komrnt es zu einer 
giinstigeren mechanischen Lastverteilung in dem Knochen. 

Ein Abfall der Verspannungskraf t bei plastischer Deformierung 
des Knochens wird bei einer besonders bevorzugten Ausfuhrungs- 
form des Kompressions-Knochennagels durch die erhohte Feder- 
energiereserve aufgrund des Federelements 13 entgegen gewirkt. 

Von den distalen Knochenf ragmenten 17a wird liber die Verriege- 
lungs-Bef estigungsmi ttel 7, 8 Kraft mechanisch in den erfin- 
dungsgemafien Kompressions-Knochennagel leingelei tet . Der Kom- 
pressions-Knochennagel 1 leitet dann als zentraler Krafttrager 
diese mechanische Kraft proximal uber die am proximalen Ende 
gelegenen Verriegelungs-Bef es tigungsmittel 19, 20 in das pro- 
ximale Knochenf ragment 17b fort. Durch die Kompressionsschrau- 
be 12 wird ferner ein Druck auf die Knochenbruchstelle 18 zur 
Forderung des Heilungsprozesses ausgeiibt. 

Der Gleitkorper 9 ist einachsig ausgebildet, d. h. weist le- 
diglich eine Fuhrungsbohrung zur Aufnahme eines Verriegelungs- 
Bef estigungsmi ttels 7 auf. 

Vorzugsweise sind am proximalen Nagelende vorwiegend transver- 
sal ausgerichtete Ausfrasungen vorgesehen, die das korrekte 
Einsetzen eines Zielins truments fur die Nagelbohrungen ermog- 
licht. 

Das am proximalen Ende des Kompressions-Knochennagels 1 vorge- 
sehene Innengewinde 14 zum Einsetzen der Spannschraube 12 kann 
auch zum Einsetzen eines Einschlags- bzw. eines Ausschlagsin- 
struments dienen. Das Innengewinde 14 ist vorzugsweise ein 
metrisches Muttergewinde zum Einschrauben axialer Spannschrau- 



20 



WO 01/43652 PCT/EP00/1 1 595 

ben, wobei die Spannschrauben vorzugsweise Mehrkantschrauben 
mit einem Innen-Sechskant- oder einer Auften-Sechskant f orm 
sind. 

Der Durchmesser des erf indungsgemaften ^Compressions- 
Knochennagels 1 betragt etwa 9-14 mm. Das in den Nagelkorper 
2 eingesetzte Spiralf ederelement weist vorzugsweise einen Au- 
ftendurchmesser von etwa 7,8 mm auf und besteht aus einer CoCr- 
Legierung. 

Die Lange des Gleitkorpers 9 betragt vorzugsweise unter 30 mm. 
Diese geringe Lange des Gleitkorpers ist moglich, da der 
Gleitkorper 9 nur eine Fuhrungsbohrung 10 zur Aufnahme eines 
Verriegelungs-Befestigungsmittels 7 aufweist. Durch die Ver- 
kiirzung des Gleitkorpers 9 kann in die am proximalen Ende vor- 
gesehene modulare Kammer auch das Federbauelement 13 und die 
Spannschrauben 12 eingesetzt werden ohne die modulare Kammer 
verlangern zu miissen. 

Die Lange der erf indungsgemafien Kompressions-Knochennagels 1 
ist bei einer bevorzugten Ausf uhrungsform einstellbar. 
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Patentanspruche 

1 . Kompressions-Knochennagel zur Kompression von Knochenfrag- 
menten (17a, 17b) eines Knochens (17) mit: 

a) einem langlichen Nagelkorper (2), der an mindestens einem 
Ende Langsschlitze (4, 5) zur Aufnahme von Verriegelungs- 
Bef estigungsmitteln (7 , 8) fur ein Knochenf ragment (17a) 
aufweist ; 

b) mindestens einem in dem Nagelkorper (2) einsetzbaren Gleit- 
korper (9), der eine Fuhrungsbohrung (10) zur Aufnahme eines 
ersten Verriegelungs-Bef estigungsmittels (7) aufweist, wobei 
sich der Gleitkorper (9) in Richtung zu der Mitte des Nagel- 
korpers (2) hin verjiingt und mit einer Beruhrungsf lache (11) 
ein zweites Verriegelungs-Bef estigungs-mittel (8) bertihrt, 
und mit 

c) einem Spannelement (12), das in das Ende des Nagelkorpers 
(2) eingreift und den Gleitkorper (9) mit der Beriihrungsf la- 
che (11) gegen das zweite Verriegelungs-Bef estigungsmittel 
(8) druckt. 

2 . Kompressions-Knochennagel nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der langliche Nagelkorper (2) sich an einem 
Ende verjiingt. 

3 . Kompressions-Knochennagel nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der langliche Nagelkorper (2) an einem ersten 
Ende die Langsschlitze (4, 5) zur Aufnahme von weiteren Ver- 
riegelungs-Bef est igungsmitteln (7, 8) und an einem zweiten 



22 



WO 01/43652 PCT/EP00/1 1 595 

Ende Querbohrungen (15, 16) zur Aufnahme von weiteren Ver- 
riegelungs-Bef estigungsmitteln (19, 20) aufweist. 



4 . Kompressions-Knochennagels nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der langliche Nagel- 
korper (2) uber seine Gesamtlange hohlformig ist und ein Na- 
gelrohr mit einer Nagelkorperwandung (3) bildet. 

5. Kompressions-Knochennagel nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das durch die FUh- 
rungsbohrung (10) des Gleitkorpers (9) auf genommene erste 
Verriegelungs-Befestigungsmittel (7) und das zweite Verrie- 
ge lungs-Be f estigungsmi ttel (8) durch gegenuberliegenden 
Langsschlitze 4, 5 gefiihrt werden, die in der Nagelkorper- 
wandung (3) vorgesehen sind. 

6 . Kompressions-Knochennagel nach einem der vorangehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass das zweite Verriege- 
lungs-Bef est igungsmittel (8) durch zwei gegenUberliegende 
Querbohrungen gefiihrt wird, die in der Nagelkorperwandung 
(3) vorgesehen sind. 

7 . Kompressions-Knochennagel nach einem der vorangehenden An- 
sprliche, dadurch gekennzeichnet, dass der Gleitkorper (9) 
arretierbar ist. 

8 . Kompressions-Knochennagel nach einem der vorangehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Fuhrungsbohrung 
(10) in einem zu der Langsachse des Gleitkorpers (9) geneig- 
ten Winkel durch den Gleitkorper (9) verlauft. 

9. Kompressions-Knochennagel nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der geneigte Winkel zwischen 120° und 150° 
liegt . 
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10. Kompressions-Knochennagel nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der geneigte Winkel zwischen 125° und 150° 
liegt . 

11. Kompressions-Knochennagel nach einem der vorangehenden An- 
sprliche, dadurch gekennzeichnet , dass der Querschnitt des 
Nagelkorpers (2) und des darin einsetzbaren Gleitkorpers (9) 
ovalformig ist. 

12. Kompressions-Knochennagel nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Nagelkorper (2) 
mindestens teilweise hohlformig ist und eine Innenbohrung 
zum Einsetzen des Gleitkorpers (9) aufweist. 

13. Kompressions-Knochennagel nach einem der vorangehenden An- 
sprtiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Gleitkorper (9) li- 
ber eine Fiihrungseinrichtung in die Innenbohrung einsetzbar 
ist . 

14. Kompressions-Knochennagel nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Fiihrungseinrichtung aus einer in der 
Nagelkorper-Innenwandung ausgebildeten Nut besteht, in die 
ein an dem Gleitkorper (9) vorgesehener Vorsprung einfiihrbar 
ist . 

15. Kompressions-Knochennagel nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Fiihrungseinrichtung durch einen in 
dem Gleitkorper (9) vorgesehene Nut gebildet wird, in die 
eine an dem Nagelkorper-Innenwandung vorgesehener Vorsprung 
eingreif t . 
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16. Kompressions-Knochennagel nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Gleitkorper (9) 
eine in Langsrichtung verlaufende Bohrung aufweist. 

17. Kompressions-Knochennagel nach einem der vorangehenden An- 
sprtlche, dadurch gekennzeichnet, dass der langliche Nagel- 
korper (2) gekrummt ist und einen radialen Krtimmungsradius 
von etwa 1,5 m aufweist. 

18. Kompressions-Knochennagel nach einem der vorangehenden An- 
sprtiche, dadurch gekennzeichnet , dass der langliche Nagel- 
korper (2) an einem Ende mit einem bestimmten Knickwinkel 
zur Langsachse verlauft. 

19. Kompressions-Knochennagel nach Anspruch 18, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Knickwinkel etwa 25° betragt. 

20. Kompressions-Knochennagel nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Spannelement (12) 
eine Spannschraube ist, die in ein an dem Ende des Nagelkor- 
pers (2) vorgesehenes Innengewinde (14) eingreift und beim 
Einschrauben den Gleitkorper (9) gegen das zweite Verriege- 
lungs-Bef est igungsmittel ( 8 ) druckt . 

21. Kompressions-Knochennagel nach einem der vorangehenden An- 
spruche 1-19, dadurch gekennzeichnet, dass das Spannelement 
(12) ein Ba jonettverschluii ist. 

22. Kompressions-Knochennagel nach einem der vorangehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Verriegelungs- 
Befestigungsmittel (7, 8, 19, 20) Schrauben sind. 
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23. Kompressions-Knochennagel nach einem der vorangehenden An- 
spriiche 1-21, dadurch gekennzeichnet, dass die Verriege- 
lungs-Bef estigungsmittel (7 , 8, 19, 20) Bolzen sind. 

24. Kompressions-Knochennagel nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Gleitkorper (9) 
langlich ausgebildet ist und sich nahezu liber seine Gesamt- 
lange verjiingt, so dass der Gleitkorper eine Kippbewegung in 
der Innenbohrung des Nagelkorpers (2) durchfuhren kann. 

25. Kompressions-Knochennagel nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet , dass der Kompressions- 
Knochennagel aus einer rostfreien Edelstahllegierung be- 
steht . 

26. Kompressions-Knochennagel nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, 1-24 dadurch gekennzeichnet, dass der Kompressions- 
Knochennagel aus einer Titanlegierung besteht. 

27. Kompressions-Knochennagel nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, 1-24 dadurch gekennzeichnet, dass der Kompressions- 
Knochennagel aus f aserverstarkten Kunststoff besteht. 

28. Kompressions-Knochennagel nach einem der vorangehenden An- 
sprliche, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem Spannele- 
ment (12) und dem Gleitkorper (9) ein Federungsbauelement 
(13) vorgesehen ist. 

29. Kompressions-Knochennagel nach Anspruch 28, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Federungsbauelement (13) eine Spiral- 
feder ist. 
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30. Kompressions-Knochennagel nach Anspruch 29., dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Spiralfeder einen Federungsweg von 
mindestens 3 mm aufweist. 

31. Kompressions-Knochennagel nach Anspruch 28, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Federungsbauelement (13) eine Teller- 
feder ist. 

32. Kompressions-Knochennagel nach Anspruch 28, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Federungsbauelement (13) durch eine 
ineinander gesteckte Doppelfeder gebildet wird. 

33. Kompressions-Knochennagel nach Anspruch 28, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Federkraf treserve bei maximaler Vor- 
spannung 600 N betragt. 

34. Kompressions-Knochennagel nach einem der vorangehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet , dass die Beruhrungsf lache 
(11) des Gleitkorpers (9) abgerundet ist. 

35. Kompressions-Knochennagel nach einem der vorangehenden An- 
sprilche 1-33, dadurch gekennzeichnet, dass die Berlihrungs- 
flache (11) des Gleitkorpers (9) abgeschragt ist. 

36. Kompressions-Knochennagel nach einem der vorangehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Nagelkorper (3) 
mit einer bioaktiv osteotaktisch wirksamen Schicht uberzogen 
ist . 

37. Kompressions-Knochennagel nach Anspruch 36, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die osteotaktisch wirksame Schicht aus 
Hydroxylapatit oder Tricalciumphosphat besteht. 
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38. Kompressions-Knochennagel nach einem der vorangehenden An- 
sprilche, dadurch gekennzeichnet , dass ein Gleitmittel zwi- 
schen dem Gleitkorper (9) und der Innenbohrung des Nagelkor- 
pers (2) vorgesehen ist. 

39. Kompressions-Knochennagel nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Lange des Nagel- 
korpers (2) mechanisch einstellbar ist. 

40. Kompressions-Knochennagel nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Durchmesser des 
Nagelkorpers (2) etwa 1 cm betragt. 
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